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Le document numérique devient 
incontournable. Du côté de l’écriture, 
l’historien ou le conservateur rédige sur 
ordinateur : récits historiques, rensei-
gnements de l’objet, articles, thèses… 
Du côté des sources, l’objet patrimonial 
est souvent numérisé (2D ou 3D). De 
même les références (archives) tendent 
à être numérisées. Accentuant la ten-
dance, aujourd’hui, notre société produit 
massivement des documents nativement 
numériques : sources et objets virtuels de 
demain. La charte de l’UNESCO enté-
rine cette prise de conscience (UNESCO, 
2003). Enfin du côté de l’utilisateur (vi-
siteur), le numérique a fait ses preuves 
comme outil de médiation, facilitant 
la compréhension et donc la valeur de 
l’objet technique.
Aujourd’hui, l’État français encou-
rage les pratiques numériques dans les 
musées. Les institutions internationales 
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é Dans le domaine de l’histoire des 
techniques et du patrimoine matériel, 
l’informatisation est massive, autant sur le 
plan de l’écriture, que des sources (archives) 
ou de la valorisation. Cependant les 
articulations entre ces plans (archive, 
recherche, valorisation) restent faibles. Ce 
travail propose un outil numérique de gestion 
de contenu historique (récits et sources) pour 
documenter et valoriser les objets du 
patrimoine technique. En fonction des 
situations, différentes interfaces permettent 
d’accéder aux connaissances, une interface 
de navigation en 3D est ici proposée en 
exemple. L’objet technique et le travail de 
l’historien sont conjointement valorisés. 
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font de « l’informatisation [est] un objec-
tif majeur pour la valorisation du patri-
moine [industriel] » (TICCIH, 2003). Les 
visiteurs de musés plébiscitent ces outils 
de médiation et les historiens utilisent 
abondamment les bases documentaires 
à leur disposition en ligne (Guigueno, 
2014). Mais si l’articulation numérique 
entre sources et recherche est opération-
nelle, la valorisation est à part, et semble 
être une impasse pour la connaissance 
scientifique, une branche morte. Pour-
tant Cotte explique en effet que l’usage 
du numérique « complète et fait évoluer 
les méthodes de l’histoire, de l’archéo-
logie, du patrimoine ou de la muséogra-
phie, en offrant des possibilités nouvelles 
de compi la tion et de mise en scène des 
connaissances » (Cotte, 2009).
Face à cela, le projet Nantes1900 
(Courtin et al., 2015) mené par notre 
équipe constituera un repère et servira 
d’exemple tout au long de cet article 
pour ses avancées en gestion des 
connaissances (Hervy et al., 2012). Il 
est effectivement suggéré de prolonger 
ce travail par le développement d’outils 
de Traitement Automatique du Langage 
pour identifier de nouvelles connais-
sances candidates à l’intégration dans 
le système donné (Hervy, 2014, p. 109). 
Support de réflexion important en termes 
de gestion de connaissances historiques 
et de valorisation dans un cadre muséal 
(appliqué à un objet patrimonial), il est 
le fruit d’une collaboration entre ingé-
nieurs, historiens et conservateurs. Cinq 
ambitions en formalisent et prolongent 
certaines idées directrices.
La première ambition, colonne 
vertébrale de cet article, est de considé-
rer l’étude historique comme support 
continu de l’objet patrimonial et non 
pas seulement comme déclencheur (ou 
plutôt partie prenante) du processus. 
Le patrimoine est une construction col-
lective perpétuellement revisitée, et 
non plus « une fin en soi ». L’idée de 
support continu est incrémentée d’une 
dynamique supplémentaire de remise en 
question permanente, ou plutôt de rééva-
luation de l’objet. Il s’agit de créer une 
relation dynamique entre recherches his-
toriques (récits) et objet de patrimoine 
dans le temps long.
La seconde ambition définit le pa-
trimoine comme bien collectif à se réap-
proprier. Opposé à l’idée d’un patrimoine 
transcendantal, l’idée de réappropriation 
se place du côté de l’usage. Elle établit 
la valeur d’un patrimoine à partir de la 
reconnaissance dont celui-ci bénéficie, 
de sa capacité à être « continuité entre 
nous et l’ailleurs d’où il vient » (Daval-
lon, 2000). Dans une conception topolo-
gique du témoignage, « passé et présent 
se superposent dans le présent de telle 
sorte que ce dernier en vient à former en 
quelque sorte un pli » (Davallon, 2000) ; 
il s’agit donc de créer une relation entre 
visiteur et objet de patrimoine.
La troisième ambition vise l’exploi-
tabilité des collections du musée comme 
support de connaissances. Les musées 
possèdent des collections qui sont actuel-
lement difficilement exploitables et dont 
seule une infime partie (moins de 5 %) 
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est accessible. Pourtant l’inventaire de 
ces collections existe.
La quatrième ambition, prolon-
geant la précédente, consiste à valori-
ser les collections du musée hors les 
murs mais aussi dans le musée par la 
mise en lien d’objets présentés et de 
collections en réserve (Malraux, 1965). 
Symétriquement, au vu de la première 
ambition, ce processus vise aussi à valo-
riser les connaissances historiques hors 
des articles.
Enfin la dernière ambition conçoit 
« l’article comme API » (Le Deuff, 
2014), afin qu’il devienne possible de 
requêter1 un article pour en extraire des 
connaissances, il faut les structurer et 
les stocker. Une API désigne une inter-
face de programmation et regroupe un 
ensemble normalisé de fonctions facili-
tant la programmation informatique dans 
le cadre de tâches spécifiques auxquelles 
elles sont dédiées. Ce dernier point est 
un prérequis pour l’accomplissement des 
précédentes ambitions.
D’un côté la production de connais-
sances est nativement numérique, de 
l’autre la valorisation via le numérique a 
fait ses preuves. Le développement d’un 
canal de communication entre ces deux 
pratiques est une piste à explorer pour 
tendre vers ces cinq ambitions. L’uti-
1 Abus de langage en informatique, le terme « requêter » 
fait référence à l’envoi d’une requête vers une base de 
données pour en extraire du contenu. La requête dépend 
à la fois du contenu que l’on veut extraire et de la 
structure de la base de données.
lisation du numérique, s’il ne procure 
pas de solution immédiate et "magique" 
à ces défis contemporains, peut néan-
moins permettre d’envisager un premier 
ensemble de solutions. Des propositions 
techniques accompagnées de prototypes 
fonctionnels prolongent la réflexion 
entamée avec la récente réalisation 
Nantes1900.
Notre problématique se déroule 
comme suit, étant donné la nature mas-
sivement numérique de la production 
des acteurs du patrimoine technique ; 
comment envisager un enrichissement 
mutuel entre deux disciplines, la re-
cherche en histoire (des sciences et des 
techniques) et la valorisation du patri-
moine (industriel ou technique) ? Ayant 
en tête les cinq précédentes ambitions, 
deux principaux défis seront à relever :
 - Du côté de la production, le numé-
rique ne doit pas être un carcan 
pour l’histoire. Les notions d’incer-
titudes, temporelles et spatiales ; 
ainsi que le contexte immatériel de 
l’objet (« conditions de travail » par 
exemple) devront être pris en compte 
et accessibles à la valorisation.
 - Du côté de la valorisation, l’accès 
devra être adapté à l’utilisateur et à la 
nature des connaissances historiques. 
Les mêmes contenus ne peuvent pas 
être présentés au visiteur de passage 




Deux grands axes permettent de 
décrire brièvement les tendances actuelles 
en termes de pratiques numériques dans 
le monde du patrimoine.
Patrimoine numérique industriel  
au musée
L’industrie contemporaine produit 
massivement des données. En restant 
proche de l’idée d’objet, de maquette, de 
modèles, de prototypes, tels que conser-
vés dans les musées des techniques, in-
téressons-nous au cas des modèles 3D 
produits industriellement. Après les pre-
miers logiciels de « Conception Assistée 
par Ordinateur » (CAO) volumique, 
invention attribuée à Pierre Bézier avec 
UNISURF en France dès 1968, la produc-
tion numérique s’intensifie rapidement. À 
partir des années 1980, deux phénomènes 
participent de sa démocratisation dans le 
monde industriel : le développement des 
capacités graphiques pour visualiser de 
la 3D (à l’écran) et la baisse des coûts, 
qui deviennent compétitifs face au prix 
de la main-d’œuvre (dessinateur indus-
triel). Dans cet élan, on observe en France 
l’industrialisation du logiciel EUCLID 
en 1980 (issu du CNRS) et d’un logi-
ciel phare du domaine en 1981, CATIA, 
encore leader du marché aujourd’hui. 
Aujourd’hui, plus de 30 ans après cette 
explosion du numérique industriel nous 
réalisons que ces objets virtuels sont can-
didats à notre patrimoine industriel. La 
décennie 2010 va potentiellement voir 
l’arrivée programmée de ces objets au 
titre de patrimoine. En effet, 30 ans cela 
correspond à la limite basse recommandée 
par l’Inventaire Général du patrimoine 
avant la réalisation de l’enquête (Massary 
& Coste, 2007). Des institutions comme 
le Cnam devront sans doute pro chai-
nement gérer ces cas d’objets techniques 
nativement numériques.
Accentuant la tendance, le récent 
essor et la démocratisation des techniques 
d’acquisition tridimensionnelles et pho-
tographiques (couplées à des systèmes 
de stockage performants) permettent aux 
musées de numériser leurs collections 
(scans 3D, photographie HD). Des cam-
pagnes de numérisation massives fleu-
rissent dans tous les musées du monde 
occidental, avec souvent le soutien de 
l’état, comme au Canada avec le projet 
Digital Canada 150 ou en France avec 
différents programmes de numérisa-
tion nationaux ou de recherche comme 
TAPEnADe2.
Producteur et utilisateur  
de données
Parmi les acteurs du patrimoine 
industriel, les historiens des techniques 
forment un type particulier de producteurs 
de données, ils produisent principalement 
2 TAPEnADe (Tools and Acquisition Protocols for 
Enhancing Artifact Documentation) est un programme 
de recherche opérationnelle international principalement 
mené et soutenu par des institutions françaises. 
Lancement du projet en 2011. [URL : http://www.
tapenade.gamsau.archi.fr/]
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des études et des analyses, des récits his-
toriques. Formellement, il s’agit essentiel-
lement de texte. Il est important de noter 
que ce texte est nativement numérique et 
son contenu structuré. Des plateformes 
publiques comme HAL permettent de 
capitaliser ces articles. L’importance et 
le dynamisme de la recherche en patri-
moine technique et industriel ces dernières 
années s’est accentué. Formalisé en 2003 
par la création du TICCIH, The Interna-
tional Committee for the Conservation of 
the Industrial Heritage, ce processus s’ac-
compagne d’une considération croissante 
de la valeur économique du patrimoine in-
dustriel (Gasnier, 2007). Dans cette dyna-
mique, le récit en histoire des techniques, 
l’archéologie industrielle et la monogra-
phie tendent à se développer.
Coté utilisateur de données, les 
enquêtes de satisfaction encouragent les 
musées à s’équiper de dispositifs numé-
riques. Le rapport Credoc affirme que 
plus d’un tiers des personnes interrogées 
utilisent Internet en lien avec la visite 
d’un musée, d’une exposition ou d’un 
mo nument ; dans 16 % des cas il s’agit 
de visite virtuelle d’une exposition, d’un 
musée ou d’un monument (Bigot et al., 
2012). Par ailleurs les supports de média-
tion numérique ont su faire leurs preuves 
auprès du public, notamment dans le cadre 
de machines industrielles expliquées via 
une maquette CAO comme à Batz sur Mer 
(Laroche, 2007).
De ce double mouvement, on observe 
une décorrélation entre les producteurs et 
les consommateurs : les historiens ne pro-
duisent pas pour les musées et les musées 
ne « consomment » pas directement les 
données produites par les historiens. À 
l’inverse, les historiens exploitent peu les 
collections de musées dans leurs travaux. 
Cette étanchéité est décrite à d’autres 
niveaux, notamment entre recherche et in-
ventaire (Vadelorge, 2014). Ce sont plutôt 
deux types de données différentes, des sys-
tèmes parallèles, deux manières de traiter 
les mêmes objets sans lien entre elles.
Enfin, dépassant cette opposition 
entre producteur et consommateur, le 
grand public produit massivement des 
données numériques (crowdsourcing) et 
peut participer de la constitution de docu-
mentations fiables sur de très nombreux 
sujets sous certaines conditions (Park, 
2014). Ce dépassement de la dualité pro-
ducteur-consommateur est décrit par le 
terme « économie de la contribution » et 
s’inscrit dans un capitalisme cognitif, où la 
donnée, plus que le produit présente de la 
valeur. C’est le cas du patrimoine qui n’a de 
valeur que parce que des études (données) 
lui en attribuent. Ces concepts sont définis 
par B. Stiegler (Stiegler, 2009). Le décloi-
sonnement entre le visiteur et l’objet de 
collection peut passer par la contribution, 
nous verrons plus loin quelles formes peut 
prendre ce mécanisme de contribution.
Cadres existants
Avant de se lancer dans la défi-
nition de solutions techniques propres 
à répondre aux ambitions énoncées, il 
semble nécessaire de compléter les pre-
miers constats par un aperçu des cadres 
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existants pour les pratiques numériques 
dans le monde du patrimoine.
La charte de l’UNESCO (UNESCO, 
2003) décrit un ensemble de « bonnes 
pratiques » relatives à la conservation du 
patrimoine numérique. Cette charte sera 
rapidement suivie par des préconisations 
plus pratiques : la charte de Londres 
(EPOCH, 2009), qui énonce six principes 
pour la visualisation assistée par ordina-
teur dédiée à la recherche et la valorisa-
tion du patrimoine culturel. Cette dernière 
sera étendue par la charte de Séville (In-
ternational Forum of Virtual Archaeo-
logy, 2013) dans le cas d’applications à 
l’archéologie virtuelle. Cependant aucun 
de ces cadres ne décrit de conseils de mise 
en œuvre, ni de cahier des charges tech-
nique afin de respecter les préconisations 
d’analyses scientifiques et de capitalisa-
tion de connaissances. Sans prétendre à 
l’écriture d’un tel cahier des charges nous 
ferons une proposition technique pour le 
couplage de la médiation de musée avec 
la rigueur d’analyse historique nécessaire 
pour le patrimoine.
Concernant les standards de méta-
données, dans le domaine des enregistre-
ments culturels, le choix est large ; mais 
certaines bases sont incontournables. 
Deux attentes de bases en termes d’in-
dexation émergent : pouvoir retrouver un 
item (partie « rangement ») et être capable 
de créer des liens entre différents items 
(partie « raisonnement »). Le set de 15 
métadonnées DublinCore est inévitable et 
reprend les bases (date, couverture géo-
graphique, auteur…) de manière flexible ; 
à l’autre opposé du spectre se trouvent les 
ontologies (permettant de décrire les rela-
tions entre catégories) comme le CIDOC-
CRM par exemple. Entre les deux, en 
fonction des domaines d’application, nous 
trouvons de nombreux standards : SPEC-
TRUM, CONA, CDWA, LUDO, OAI (sur 
lequel est basée l’indexation de HAL, la 
plate-forme française de sto ckage d’ar-
ticles scientifiques évoquée précédem-
ment), VRA-Core… (Patel et al., 2005) 
Enfin, nous estimons que la mise en place 
d’ontologies n’est pas nécessaire pour 
créer des liens exploitables entre items. 
Nous reviendrons sur ce point.
Malgré ces standards et préconi-
sation de bonnes conduites, la tendance 
à l’entropie est forte. Les cadres sont 
compliqués à respecter et un clivage 
entre sciences humaines et sciences pour 
l’ingénieur limite largement la fluidité de 
transfert d’informations.
Diversité et constante des 
pratiques : problèmes soulevés
Des visées à court et long
Au niveau national, en France en 
2015, on compte plus de 398 applications 
mobiles dédiées au patrimoine cultu-
rel selon un recensement non exhaustif 
mené par l’association Club Innovation 
Culture France (CLIC France)3. Parmi 
3 « DOSSIER / 398 applications mobiles muséales et 
patrimoniales en France (au 28 novembre 2015) » CLIC 
France.fr [URL : http://bit.ly/1QgEvb6]
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celles-ci une grande variabilité se dégage, 
l’usage du numérique en tant que média-
tion exploite de nombreux moyens tech-
niques : réalité augmentée par des récits 
et des iconographies, géolocalisation, 
simulation de fonctionnement mécanique 
(via CAO), audioguide géolocalisé… 
Cette grande variabilité entraîne un cloi-
sonnement très fort entre les dispositifs 
développés (ce qui n’est pas vraiment 
problématique) et une très faible capacité 
à être améliorés, réutilisés, augmentés… 
Il s’agit d’une production « jetable ». À 
l’opposé, du côté des sources, plus cen-
tralisées et exprimant des besoins plus 
stables depuis plus longtemps, l’usage du 
numérique pour la gestion des bases do-
cumentaires est plus rigoureux et s’inscrit 
dans le long terme.
Cette disparité, entre gestion d’ar-
chives sur le long terme et création de 
dispositifs périssables, complète l’oppo-
sition précédemment établie entre pro-
ducteurs et consommateurs de données 
historiques. Grâce aux médiums numé-
riques, une transparence et une rigueur 
accrue dans l’utilisation des données4 
semblent être envisageables sans surchar-
ger la médiation.
Les projets d’utilisation du numé-
rique au musée à des fins d’analyse, de 
valorisation et de médiation se multiplient 
depuis vingt ans (Fleury, 1997 ; Guidi et 
al., 2008 ; Prévôt, 2013 ; Benoit et al., 
2009). Souvent les documents d’archives 
et la 3D opèrent en synergie pour poser 
4 En cohérence avec les Chartes de Londres et Séville.
et répondre aux questions des historiens, 
mais les livrables finaux sont centrés sur 
la 3D. La gestion des contenus scien-
tifiques (historiques) de ces dispositifs 
est peu abordée après la phase d’étude. 
Seul le projet Nantes1900, pionnier dans 
la valorisation de contenu historique et 
d’archives via une application muséale 
s’applique à contextualiser un objet de 
collection (la maquette). On relève aussi 
de nombreuses utilisations de la 3D dans 
le monde du patrimoine et de l’archéolo-
gie à des fins d’analyse scientifique et de 
métrologie. Dans tous les cas, le rendu 
est toujours découplé des archives et ana-
lyses qui sont considérées séparément par 
le spécialiste (Cassen et al. 2014). Ces 
usages sont bien entendu sources d’inspi-
ration pour ce travail.
Production et transfert de données : 
l’expérience Nantes1900
La partie valorisation, souvent 
éloignée de la partie recherche néces-
site un important travail de reformatage 
des données. À ce sujet, le cas du projet 
Nantes1900 est emblématique. Malgré une 
forte volonté de documenter et contextua-
liser un objet de collection à l’aide d’ar-
chives et de sources historiques, un travail 
manuel important a dû être fourni pour 
faire le lien entre la recherche historique 
et la valorisation : lecture et reformulation 
de sources, d’archives, puis (re)formatage 
pour le processus informatique et vali-
dation par le service de conservation. En 
conséquence de cette série de reformula-
tions, la source historique devient difficile 
d’accès depuis la valorisation, la traçabi-
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lité de l’information est compliquée, et 
donc l’exploitabilité est faible pour les 
historiens. De plus, le travail manuel de 
marquage des données est fastidieux, et 
difficilement exhaustif.
D’un côté, une partie importante 
du budget et du temps de développement 
d’une application numérique est dédiée 
à la recherche de contenus historiques 
et au processus de validation (pour la 
médiation) des informations trouvées ; 
paradoxalement de l’autre, la recherche 
publique produit d’importantes quantités 
de connaissances historiques disponibles 
sous forme de récits. Ceci fut vrai au 
moins dans le cas du projet Nantes1900. 
Il n’existe pas encore « d’article API » 
comme Le Deuff les rêve (Le Deuff, 
2014), exploiter des récits historiques est 
encore un travail peu assisté par ordina-
teur, presque purement humain.
Le numérique comme carcan  
de l’histoire
Le numérique souvent sous-exploité 
est alors perçu comme un carcan pour les 
sciences humaines.
Une forme de sous-exploitation 
caractéristique de la rupture entre deux 
techniques, consiste à plaquer des mé-
thodes de la technique ancienne sur la 
nouvelle technique. Dans notre cas, 
l’information sous forme numérique au 
stade d’article, tout comme au stade de 
médium de valorisation semble souvent 
être une transposition de ce qui existait 
sous forme « non-numérique ». L’écran 
prend la place du papier ou du cartel, 
mais il n’y a pas de personnalisation, 
l’information est indifféremment redis-
tribuée à tous.
D’un autre côté le numérique, et 
surtout les représentations 3D rendent 
souvent l’accès à la connaissance histo-
rique dépendant d’un support matériel : 
modèle physique, reconstitution virtuelle. 
Il faut combler les trous, l’historien n’a 
pas (nécessairement) besoin de connaître 
la forme de chaque pierre ou la pente du 
toit en tout point pour parler d’une usine. 
La valorisation par une reconstitution3D 
implique d’inventer ces détails. Des infor-
mations (géométriques, spatiales, tempo-
relles) parfois très lacunaires ne posent pas 
de problème réel, souvent même aux yeux 
de l’historien ces lacunes passent inaper-
çues. Par exemple, disposer de plans et de 
descriptions (forcément incomplets) sur 
les trois quarts des bâtiments d’un quar-
tier industriel à des moments ponctuels, 
n’empêche pas l’historien d’en dresser 
le portrait, d’en faire une étude sur la 
période concernée et de rédiger un récit 
sur ce quartier. « Parce qu’il n’existe pas 
de fait historique élémentaire, d’atome 
événementiel » (Veyne, 1971, p. 47) l’ex-
haustivité est impossible à l’écrit ; en 3D 
on se contente habituellement de remplir 
l’espace de représentations souvent inven-
tées et d’y ajouter des informations his-
toriques (on parle souvent « d’annoter ») 
comme des décorations…
Inversement, il faut aussi « tailler 
dans la masse », les descriptions issues 
de récits historiques n’ont pas nécessai-
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rement de représentations physiques, il 
s’agit du contexte immatériel de l’objet. 
Par exemple « les conditions de travail au 
début du xxe siècle »5 n’ont pas de lieu 
précis, elles ne sont pas rattachables à un 
point d’une modélisation 3D, ni représen-
tables dans l’espace. Il faut bien souvent 
les éliminer ou les rattacher à des points 
arbitrairement choisis pour l’occasion. 
Veiller au décloisonnement entre récit de 
l’historien et valorisation de l’objet de col-
lection au musée, c’est aussi veiller à leur 
compatibilité, au « mapping » (établir des 
correspondances) de l’un sur l’autre.
Enfin, les systèmes de gestion de 
données ne doivent pas établir préa la-
blement des catégories, dans lesquelles 
les connaissances doivent se ranger, 
comme les données d’un capteur dans une 
table de base de données relationnelle. La 
structure des données doit s’adapter à la 
connaissance en question, l’inverse serait 
néfaste à l’histoire et au musée (Sriniva-
san & Huang, 2005).
En définitive, le décloisonnement à 
réaliser est multiple, il doit avoir lieu à 
la fois entre récit de l’historien et l’objet 
de collection au musée, mais aussi entre 
le visiteur et l’objet de collection et enfin 
entre la valorisation et les sources.
5 Il s’agit du titre d’une fiche de Nantes 1900, compliquée 
à gérer informatiquement, qui illustre tout à la fois la 
problématique de spatialisation des connaissances et 
celle de l’incertitude temporelle en histoire.
Hypothèses de travail
Circonscription de la proposition
À partir des constats précédents et 
des ambitions évoquées en introduction, 
nous dressons ici une sorte de cahier des 
charges de la proposition – ce sont nos 
hypothèses de travail.
Il est nécessaire d’envisager un 
pont entre le travail de l’historien et la 
documentation de l’objet technique pa-
trimonialisé. Ce pont devra permettre la 
traçabilité de l’information et faciliter 
l’exploitation historique des collections 
du musée. Il faudra aussi veiller à la per-
tinence de l’information transportée du 
récit historique (monographie) au sein de 
l’interface tout en minimisant les travaux 
de reformulation manuels.
La structure des données doit per-
mettre à la connaissance historique de ne 
pas dépendre d’une représentation phy-
sique. Ce dernier point prend en compte 
le contexte immatériel d’un objet, l’infor-
mation non situable physiquement sur 
l’objet, l’information trop imprécise pour 
établir une forme, un moment ou une po-
sition exacte.
Une interface de navigation requête 
la base de connaissances et permet au 
public d’accéder aux informations. Cette 
interface ne doit pas borner l’information 
historique à l’annotation (par exemple 
selon le modèle « le saviez-vous ») mais 
place au contraire l’information histo-
rique comme vecteur d’accès.
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Les accès au contenu (c’est-à-dire 
à l’information transportée depuis les 
récits historiques jusqu’à l’interface de 
valorisation) devront être personnalisés 
en fonction du contexte et en fonction 
de l’utilisateur. Cette fonctionnalité sera 
importante pour ne pas submerger d’in-
formations l’utilisateur, ou au contraire le 
limiter à la lecture de quelques lignes.
La possibilité d’un retour d’infor-
mations historiques par le grand public 
est intéressante (par exemple le crowd-
sourcing) pour l’historien, pour les col-
lections, mais aussi pour la notion de 
patrimoine en tant que bien à se réappro-
prier. Ce retour peut prendre une forme 
volontaire : témoignage, contribution à 
des collections du musée ; mais aussi 
involontaire : suivi (« tracking ») de l’uti-
lisateur pour optimiser les visites en fonc-
tion des points d’intérêts.
D’un point de vue épistémologique, la 
modification de la place du récit historique 
vis-à-vis du patrimoine est fondamentale, le 
récit n’est plus seulement déclencheur mais 
accompagne l’objet de musée tout au long 
de son cycle de vie. Les récits viennent di-
rectement enrichir l’objet (ou son contexte) 
et inversement, l’interaction avec le visiteur 
permet d’enrichir le corpus du récit histo-
rique (cf. point précédent).
Méthodes et outils
À partir des hypothèses de travail 
précédemment énoncées, nous utilisons 
des méthodes et outils d’ordre pratiques 
et conceptuels. Par la suite nous verrons 
comment utiliser cette boîte à outils, 
plutôt hétéroclite.
Le DHRM
L’un des fondements du Digital He-
ritage Reference Model (Laroche, 2007) 
est le découplage entre interface de valo-
risation et connaissances historiques en 
interposant une base de données entre les 
deux. L’interface se contente de présenter 
les données contenues dans une base la 
plus interopérable possible.
Nantes1900 est un grand projet de 
l’équipe (Hervy et al., 2014), basé sur 
le DHRM, implémenté dans le musée 
d’histoire de la ville de Nantes. Ce projet 
open source est un cas concret de gestion 
de connaissances associée à un objet de 
musée. Il s’agit d’un cas éclairant de 
confrontation des données et méthodes 
en histoire à la structuration d’un système 
informatique. Une composante contribu-
tive est clairement revendiquée.
Le PLM et la gestion  
de connaissance
Le Product Lifecycle Management, ou 
« gestion du cycle de vie » en français, est 
un outil industriel visant à documenter le 
produit tout au long de son cycle de vie 
(recherche, conception, développement, 
production, nouvelle version…). Appli-
qué au domaine du patrimoine, un tel outil 
permet de conceptualiser le suivi et la 
documentation d’un nouveau cycle de vie. 
L’application de cet outil pourtant bien 
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implémenté dans le monde industriel n’est 
pas directe dans notre proposition. La 
gestion de connaissance est une discipline 
complémentaire à l’usage du PLM, qui 
consiste à extraire, mettre en lien et propo-
ser des accès aux connaissances stockées.
Haruspex est un logiciel de gestion 
de connaissance, issu de l’expérience du 
traitement de données pour Nantes1900. 
Spécialement conçu pour traiter les récits 
historiques et construire une base de 
données avec indexation supervisée des 
contenus. Il s’agit de plusieurs modules 
organisés autour d’un algorithme d’ex-
traction de mots-clefs.
La réalité virtuelle
Les outils de réalité virtuelle et de 
réalité augmentée, comme les moteurs de 
jeux, permettent de produire facilement 
des interfaces et de gérer de la 3D lorsque 
cela est nécessaire. Nous utilisons un 
produit classique, unity3D v5.
En termes de méthode, le pla cement 
de notre proposition est original (flèche 
A) : en aval de la production de l’historien. 
Ce placement contraste avec la plupart des 
travaux en humanités numériques qui se 
placent soit en amont et tentent d’inte-
ragir directement avec les pratiques de 
Figure 1 : Schéma des différentes relations aux collections de musée
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l’historien, soit très en aval, au niveau des 
techniques de valorisation du patrimoine 
mais n’interagissent pas avec l’histoire. 
L’intérêt de ce placement est de rester au 
plus près du travail de l’historien d’une 
part, et d’autre part de ne pas chercher à 
modifier ses pratiques mais à s’y adapter. 
La relation de l’historien au patrimoine 
est plus directe, celle du visiteur moins 
stéréotypé consommateur (flèche B), mais 
surtout le visiteur averti peut potentiel-
lement accéder à un véritable « conte-
neur de connaissance » (flèche C). Enfin, 
une traçabilité des sources documentant 
l’objet technique est établie (flèche D). 
D’une certaine manière, comme le montre 
le schéma de la figure 1, la proposition 
n’ajoute pas d’acteur mais bouleverse 
toute la chaîne « classique ».
Développement d’une proposition
Deux parties complémentaires com-
posent la proposition ; d’une part Harus-
pex permet de capitaliser les connaissances 
depuis la production de l’historien dans 
une base de données (orientée graphe), de 
l’autre une interface compatible avec des 
objets 3D permet de requêter la base et de 
visualiser les résultats.
Haruspex
Le principe de fonctionnement de 
ce logiciel (dans une version antérieure) 
est décrit (Hervy et al., 2015). En entrée 
nous avons un texte, et en sortie une base 
de données graphe composée de « fiches » 
(morceaux de texte a priori cohérents) 
liées entre elles par des relations séman-
tiques pondérées. Le logiciel procède à 
un découpage du texte selon sa struc-
ture (titres, paragraphes…), puis extrait 
automatiquement les mots-clefs du texte 
dans son ensemble et indexe les parties 
entre elles en fonction des occurrences 
des mots-clefs. Ainsi deux parties où des 
mots-clefs très similaires apparaissent 
seront fortement liées dans la base de 
données. Plusieurs récits linéaires sont 
transformés en réseau d’informations. 
Notons que cette nouvelle représenta-
tion de l’histoire complète a posteriori la 
forme classique (récit linéaire) mais ne la 
remplace pas, ni ne s’impose à l’historien. 
Certaines parties du processus sont super-
visées par l’utilisateur : validation et créa-
tion des mots-clefs notamment.
Ce logiciel tire parti de l’utilisation 
de contenus historiques a priori validés : 
articles, thèses, mémoires, etc. Une pre-
mière composante de la dimension crowd-
sourcing fait son apparition, il s’agit de 
capitaliser de l’information trop souvent 
cantonnée aux armoires des laboratoires 
d’histoire. L’article n’est toujours pas une 
« API » mais il est transformé en contenu 
exploitable par une machine, « requê-
table ». Ce module cherche à renseigner 
des documents non codifiés à actualisa-
tion variable dans un système codifié à 
actualisation fréquente selon le système 
établi par Zacklad (Zacklad, 2007).
Comme l’opérationnalité du projet 
Nantes1900 nous l’a démontré, l’appli-
cation ne doit pas devenir un prétexte à 
mettre en œuvre un système documen-
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taire d’une complexité trop importante 
par rapport au besoin. Ainsi nous évite-
rons l’usage d’ontologies ou de systèmes 
de descripteurs externes (thésaurus).
À partir de ces connaissances histo-
riques découpées et rangées, les données 
acquises sont structurées à l’aide de des-
cripteurs simples et couvrant l’ensemble 
de la notion « d’information historique ». 
Ces descripteurs sont temporels, séman-
tiques et géographiques. Ils recoupent 
les types de base du Dublin Core. Toutes 
les informations historiques sont « si-
tuables » quelque part dans l’espace 
décrit par les trois axes du schéma ci-
dessous. Le corollaire de ce postulat est 
le suivant, une information historique qui 
n’a ni composante thématique, ni spa-
tiale, ni temporelle n’a pas d’existence 
à nos yeux. Cette hypothèse est jugée 
vraisemblable.
Le type des métadonnées Dublin 
Core n’étant pas fixé, nous devons utili-
ser un formalisme simple pour permettre 
la comparaison et l’interopérabilité de ces 
données. Ainsi, pour les dates nous utili-
sons le standard ISO 8601 et des schèmes 
de vocabulaire contrôlé. Pour les lieux 
nous utilisons un vocabulaire contrôlé ; 
des zones sont définies et nommées, 
Figure 2 : Construction du réseau à partir de fiches issues de récits linéaires
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elles correspondent aux entités géogra-
phiques utilisables. Ces deux derniers 
éléments génèrent des problèmes de prise 
en compte des incertitudes temporelles 
(Leduc, 1999). Dans un souci de simpli-
cité et pour une première approximation, 
nous sommes contraints de réduire « début 
de xxe siècle » à l’intervalle 1900-1950, 
ou « Salons Mauduit » à une zone préci-
sément bornée. Ceci implique un travail 
manuel et un temps de définition préalable.
La partie sémantique est en tiè-
rement gérée par Haruspex, les mots-clefs 
les plus spécifiques constituent le vocabu-
laire contrôlé caractéristique d’un récit et 
les mots-clefs les plus génériques servent 
à lier les éléments entre eux : différents 
récits, 3D, iconographie… La conformité 
du réseau sémantique obtenu est au plus 
proche du récit linéaire d’origine. Cette 
approche s’oppose à l’indexation de 
texte dans des boîtes préétablies, dans ce 
dernier cas on parle plutôt de « reconnais-
sance » 6 que d’extraction.
La contrepartie de ce mécanisme 
est l’absence de vocabulaire contrôlé 
pour l’indexation sémantique. Pour 
pallier ce manque, deux stratégies 
sont à l’œuvre. La première consiste à 
construire le vocabulaire de manière su-
pervisée (l’utilisateur peut modifier les 
mots-clefs extraits). La seconde consiste 
à associer plusieurs formes syntaxiques 
à chaque mot-clef ; l’une de ces formes 
est une « bonne » réponse à une requête 
6 L’acronyme consacré est NER(C) : Named Entity 
Recognition (and Classification).
vers des ensembles de données externes, 
vers DBpedia (Mendes et al., 2012) ou 
dataBNF par exemple. Ainsi nous nous 
rattachons potentiellement à une forme 
normalisée. Ces références externes sont 
communes et conformes aux standards en 
web sémantique notamment. Mais cette 
composante « tournée vers l’extérieur » 
n’est pas l’objet de cet article. Dans tous 
les cas la forme spécifique au récit histo-
rique est conservée.
Face à l’enjeu de la traçabilité de 
l’information et des sources historiques, 
Haruspex se charge de conserver la trace 
des références telles que cités par l’his-
torien, auteur du document d’origine. La 
gestion des citations au fil de la narration 
(op. cit. ; ibidem ; ibid.…) et la normalisa-
tion des résultats pour éviter les doublons 
sont prises en charge. Le pointage de réfé-
rences, depuis une interface de valorisation 
vers des sources stables, disponibles sous 
forme numérisée si possible, gérées par 
des services d’archives se présente comme 
une solution pour permettre la réutilisation 
des données et la traçabilité de celles-ci.
Les métadonnées utilisées sont ru-
dimentaires et se combinent facilement, 
comme nous venons de le voir, toute 
information historique est descriptible 
par au moins un des trois axes (espace, 
temps, thématique). Cette simplicité vise 
à maximiser l’interopérabilité d’un récit 
à l’autre (créer des connexions entre les 
récits) tout en évitant les systèmes com-
plexes. En effet l’ajout d’informations 
issues de nouveaux récits, l’enrichisse-
ment de la base au cours du temps, né-
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cessite une compatibilité maximale. De 
plus cela prévoit la réutilisation possible 
des données pour de futures utilisations, 
ou des utilisations parallèles (qui peuvent 
qualifier davantage les données si né-
cessaire). Néanmoins ces descripteurs 
semblent suffisants pour créer des liens, 
comme nous allons le voir de suite.
Pour chaque lien entre deux items, 
trois valeurs sont associées : une pour la 
proximité spatiale, une pour la concomi-
tance temporelle et une pour la similarité 
thématique. Une première pondération 
globale du lien est obtenue en combi-
nant ces trois valeurs. À cette pondération 
viennent s’ajouter les fréquentations du lien 
(si tout le monde clique au même endroit 
alors cela doit être intéressant). Enfin, 
l’administrateur peut forcer manuellement 
la pondération du lien, associant ou disso-
ciant fortement un item à un autre, quel que 
soit le résultat des calculs de proximité.
L’avantage de cette modélisation 
réside dans sa simplicité (pour le conser-
vateur), tout en permettant une analyse 
(par l’historien) et une valorisation (pour 
Figure 3 : Schéma présentant 2 visites guidées :  
chemins frayés parmi les données en 3 dimensions (espace, temps, thématique).  
À chaque point de la visite, il est possible de s’éloigner du "fil conducteur"  
pour explorer les données proches
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le public) pertinente. En effet il est pos-
sible de créer des visites guidées en 
« balisant un chemin » (liens forcés) dans 
ces trois dimensions (temps, espace, thé-
matique), et de suggérer une exploration 
basée sur la proximité spatiale, tempo-
relle, thématique (voir schéma figure 3).
Une telle structure de données ne 
permettra pas à la machine de raisonner : 
pas de déduction du type « deux per-
sonnes appartiennent à la même entreprise 
donc ils sont collègues », pas de création 
automatique de visite guidée, ni de rétro-
création de récit historique (association 
automatique d’items en un récit). Nous 
considérons que le travail du médiateur 
et de l’historien est proprement humain 
et irremplaçable. Il s’agit donc d’un outil 
d’aide à la décision pour les profession-
nels. Voyons maintenant en quoi cet outil 
présente un potentiel fort pour la relation 
au public, comment sont gérés les pro-
blèmes de représentation des données non 
spatialisées évoqués précédemment.
Visite guidée mais libre
L’aspect valorisation de la proposition 
se présente sous la forme d’une interface 
d’accès aux connaissances précédemment 
capitalisées. Comme décrit dans les hypo-
thèses de travail, cette interface ne doit 
pas « brider » les connaissances stockées, 
pas de censure, pas de surinterprétations 
pour des besoins de représentation géomé-
trique ou esthétique. Nantes1900 présente 
quelques cas d’informations non situées 
mais accessibles via l’interface. Certaines 
fiches n’ont pas de représentation sur la 
maquette du port industriel de Nantes en 
1900 et sont uniquement accessibles via 
d’autres fiches. Il s’agit là des prémisses de 
l’idée que nous essayons de poursuivre en 
décentrant l’interface jusqu’alors basée sur 
des représentations physiques (la maquette 
est au centre).
Toujours dans la démarche de re-
cherche d’information de Nantes1900, 
sur le principe « overview first, zoom and 
filter, then details on demand » (Shneider-
man, 1996), nous recentrons l’accès sur 
l’information. Pour éviter que les connais-
sances historiques ne dépendent d’une 
représentation, nous avons fait le parti 
de construire cette interface comme un 
moyen d’accéder à des représentations via 
des descriptifs abstraits, propres à l’infor-
mation. Cette démarche « à contre-pied » 
de ce qui se fait habituellement, utilise les 
descripteurs espace – temps – thématique 
pour naviguer dans la masse documen-
taire. Nous accédons aux connaissances (et 
éventuellement à leurs représentations) via 
des descripteurs. La plupart des informa-
tions sont associées à des représentations : 
iconographie, modélisation 3D, situation 
géographique, mais cela n’est pas néces-
saire. Concrètement, l’interface propose à 
l’utilisateur des informations connexes à ce 
qu’il consulte. Il est possible de moduler 
ce niveau d’exploration (affichage des 
données connexes) par des curseurs de 
degré de proximité pour chacune des trois 
variables (espace, temps, proximité séman-
tique). L’interface affichera uniquement les 
informations très liées par cet ensemble 
de critères pondérés, ou au contraire l’en-
semble des informations (même faible-
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ment) associées à l’information consultée. 
De même, l’accès aux sources telles que 
référencées par le récit historique initial 
assure la traçabilité de l’information et 
permet l’exploitation de celle-ci par les 
historiens. L’interface permet différents 
accès à l’information, ainsi les sources ne 
sont pas imposées mais disponibles. Par 
la génération de liens forcés de médiation 
(visite guidée), un chaînage des connais-
sances associées à une scénarisation permet 
de générer des parcours statiques pour les 
utilisateurs qui ne désirent pas s’aventurer 
dans l’ensemble de la masse documentaire.
Ce mécanisme est proche de la 
conception d’une visite guidée classique, 
où un guide vous emmène pas à pas dans 
une péripétie à travers divers thèmes, 
époques, espaces. Nous prenons ici un 
parti différent de celui de Nantes1900 qui 
a définitivement opté pour un dispositif de 
médiation libre, sans guide. Dans notre 
cas, la visite peut être interrompue à tout 
moment pour laisser l’utilisateur s’aventu-
rer dans un sujet connexe.
Cette interface mêle donc représenta-
tions physiques et abstractions, visite libre 
et visite guidée. Capable de proposer un 
parcours préétabli par le service de média-
tion, tout en ouvrant l’accès au réseau de 
connaissances dans toute sa complexité, 
elle s’adresse différemment au visiteur, 
au curieux ou à l’historien spécialiste du 
domaine en question.
Cette interface n’est qu’un prototype 
visant à démontrer les capacités d’une telle 
conception de la médiation et de la gestion 
des accès à la connaissance historique. Une 
implémentation plus ergonomique et appli-
quée à un cas concret est actuellement en 
développement.
Figure 4 : Prototype d’interface permettant d’accéder via des descripteurs simples  
(proximité spatiale, temporelle et sémantique) à des représentations de connaissances historiques 
(texte, iconographie, modèle 3D) liées entre elles
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Le terme « accès aux données » inclut 
à la fois la consommation de données mais 
aussi la production, la contribution, ce 
que nous avons nommé le crowdsourcing. 
Dans ce cas précis des Salons Mauduit 
de Nantes, la composante populaire de ce 
petit patrimoine a été jugée essentielle. 
Pour cela, une interface de dépose de do-
cuments d’archives privées (à l’instar du 
projet Nantes1900) et de témoignages a 
été mise en place. La simplicité des des-
cripteurs pré cé demment évoquée (espace-
temps-thématique) facilite la dépose de 
documents et de témoignages, tout en 
maintenant une cohérence avec l’existant. 
Cette étape est nécessairement modérée 
par des spécialistes du domaine.
Résultats et perspectives
Plusieurs résultats sont à évaluer. En 
effet, ce projet est composé de deux prin-
cipaux modules et ayant une portée épis-
témologique importante. Nous choisissons 
d’évaluer ces différentes compo santes sépa-
rément. De plus, le cadre applicatif à un pro-
totype opérationnel les « Salons Mauduit » 
en tant qu’expérience prolongeant le travail 
effectué avec le Musée d’Histoire de la 
Ville de Nantes (Nantes1900) mérite une 
évaluation spécifique.
Résultats pour le module Haruspex
Ce module, qui construit des lectures 
multi-points-de-vues répondant à un besoin 
méthodologique exprimé par les historiens 
(Cotte, 2007), est une première brique 
pour la valorisation des connaissances. 
Les capacités d’agrégation de contenu du 
système permettent d’étendre le réseau 
d’informations, et d’en suivre toutes ses 
évolutions, sans limite, à condition que 
l’information soit représentable par les 
descripteurs temps-espace-sémantique.
Ce système est flexible et évolu-
tif. Fondé sur des descripteurs simples, il 
permet l’agrégation de données très hété-
rogènes. Considérant que l’objet technique 
entre dans un nouveau cycle de vie lorsqu’il 
est patrimonialisé, et que l’agrégation de 
nouvelles informations est un facteur de 
variabilité dans le temps, on saisit le lien à 
la notion de « gestion du cycle de vie ». En 
effet, l’analyse évolue au cours de la vie de 
l’objet et nous croyons que ces différentes 
versions ne sont pas destinées à se substituer 
les unes aux autres mais à se compléter dans 
une agrégation de contenus issus de divers 
points de vue. Les différentes versions qui 
se complètent décrivent une réalité, un fait 
historique au sens où Paul Veyne l’entend 
(Veyne, 1971). Aussi, nous insistons sur 
la notion de cycle de vie opposée à un état 
figé. Haruspex permet d’un côté la mise à 
jour des informations relatives à l’objet qui 
évolue au fil des recherches historiques et 
des contributions (sources, témoignages) 
et de l’autre la confrontation des différents 
points de vue. Cette notion de cycle de vie 
patrimonial de l’objet technique est directe-
ment issue du monde de l’industrie où elle 
a su faire ses preuves7. Inversement, nous 
7 On parle alors de PLM pour Product Lifecycle 
Management.
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estimons que la gestion de la complexité de 
l’objet patrimonial peut apporter des solu-
tions au monde industriel.
La possibilité de manipuler des 
connaissances abstraites, immatérielles 
et d’agréger plusieurs sources connexes 
construit naturellement un contexte à 
l’objet technique. Situé par ses compo-
santes « temps, espace, thématique », 
l’objet est en lien avec son voisinage. 
Ainsi les autres items proches constituent 
le contexte de l’objet. On peut parler de 
contextualisation mutuelle. Une situation 
faiblement contextualisée correspond à 
un manque d’information, à un maillage 
d’informations ténu, ce qui se traduit sur 
le graphique (Figure 3) par une zone à 
faible densité de points.
Concernant la gestion de l’impréci-
sion, nécessaire en histoire, le problème 
n’est réglé qu’en apparence, tronquant 
les résultats et laissant à l’utilisateur 
une part d’interprétation. Les données 
spatiales sont simplifiées à des zones 
associées à un mot (« grande salle » 
par exemple). Les données temporelles 
peuvent être non seulement représentées 
par des dates mais aussi par des mots 
Figure 5 : Capture d’écran de l’interface de commande d’Haruspex
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(nom d’une époque par exemple). Dans 
les deux cas ce vocabulaire restreint 
dédié à l’espace et au temps est contrôlé 
et chaque mot (époque ou lieu) corres-
pond à un ensemble fixe est stricte. En ce 
sens la gestion de l’écueil de l’incertitude 
temporelle et spatiale est évitée, mais le 
problème persiste dans le fond. Derrière 
le flou apparent du mot (époque, lieu) 
pour l’utilisateur, se cache une inflexible 
exactitude (dates, coordonnées de posi-
tion) pour la machine.
Une attention particulière a été 
portée sur le respect du texte historique 
dans sa spécificité. La création de boîtes 
issues du texte (les mots-clefs extraits par 
Haruspex) pour son indexation minimise 
les approximations et assure l’adéquation 
des descripteurs sémantiques au contenu 
indexé. La possibilité de superviser les 
résultats assure des résultats de qualité 
comme nous allons le voir ci-après. La 
normalisation des descripteurs se fait 
via des requêtes à DBpedia. Le concept 
de standard est ici utilisé comme une 
surface d’échange et non pas comme un 
ensemble de descripteurs hégémonique. 
Ainsi le système proposé ne cherche 
pas à bouleverser et remplacer les stan-
dards existants (CIDOC-CRM, SPEC-
TRUM, VRA-CORE), mais plutôt à les 
compléter localement pour l’analyse et 
la valorisation. À des fins d’échange de 
données il faut renoncer à la spécificité 
de notre objet, de nos collections, de 
notre documentation. Haruspex conserve 
cette spécificité localement, isolément du 
« fantasme récurrent de la bibliothèque 
universelle » (Welger-Barboza, 2001).
Évaluation sur corpus
Plusieurs tests de fiabilité ont été ef-
fectués pour Haruspex. La mesure appelée 
« rappel » concerne les mots manquants 
pour l’indexation d’un texte, ceux qui 
n’ont pas été trouvés par la machine, mais 
évalués selon l’auteur du texte. La mesure 
de « précision » concerne les mots trouvés 
qui sont erronés, ceux qui ne représentent 
pas le texte, évalué selon l’auteur encore. 
En moyenne sur des corpus de 1 à 39 do-
cuments, comportant entre 20 et 300 mille 
mots, nous obtenons 72 % de précision, et 
98 % de rappel. La note composée de ces 
deux mesures, appelée score F1, est alors 
de 0.83 ce qui est dans la moyenne. L’in-
térêt principal d’un processus supervisé 
est d’améliorer la précision en facilitant 
la suppression manuelle des extractions 
erronées8. Cet algorithme permet l’ex-
traction de mots-clefs extrêmement spéci-
fiques comme « maçonnerie de moellons 
hourdés de chaux », « chambre syndicale 
des constructeurs de navires » ou encore 
« turbine à réducteur à engrenages ».
Quelques chiffres, enfin : environ 
300 mots-clefs sont extraits pour 22 mille 
mots de texte, 650 pour 67 mille mots et 
1 000 pour 300 mille mots. Environ 230 
mille liens sont créés pour 1000 mots-
clefs extraits. Les textes utilisés pour ces 
évaluations sont des mémoires de Master 
2 et Thèses en histoire ou histoire des 
8 Ceci permet d’améliorer la précision et d’orienter les 
résultats a posteriori.
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techniques, des recueils d’entretiens en 
laboratoire, des corpus d’archives9.
Perspectives pour Haruspex
Haruspex est en développement 
et les résultats intéressants mériteraient 
d’être améliorés sur certains points. La 
prise en compte des incertitudes est un 
point étudié par ailleurs et peu intégré dans 
notre gestion des données temporelles 
et spatiales. L’utilisation de la logique 
floue semble notamment prometteuse 
(Desjardin et al. 2012). Un second point 
d’amélioration concerne la normalisation 
des citations et références extérieures ex-
traites du texte pour éviter les doublons. 
Néanmoins la traçabilité de l’information, 
objectif le plus préoccupant, est atteinte.
Résultats pour  
l’interface utilisateur
Deux notions importantes issues 
de Haruspex concernent l’interface uti-
lisateur : la création de liens typés et la 
pondération de ces liens. Il s’agit de lier 
des documents entre eux selon différents 
critères (typage) : temps, espace, théma-
tiques et d’attribuer un coefficient (pon-
dération) à ce lien indiquant sa « force » 
sur tel ou tel critère. Ces notions per-
mettent de concevoir des niveaux de 
lecture, une personnalisation de l’accès à 
l’information.
9 Parfois via un process de scan puis OCR (optical 
character recognition), c’est-à-dire obtention d’un texte 
brut depuis l’image d’une feuille de texte.
Ce module de la proposition se 
place moins sur le plan de l’apport scien-
tifique pour l’historien que pour éviter 
l’effet « impasse » de la médiation et de 
la valorisation dans les musées. Il s’ins-
crit dans une réflexion sur la place des 
représentations au sein du Consortium 
3D de la Très Grande Infrastructure de 
Recherche (TGIR) Huma-Num et consti-
tue en quelque sorte la partie émergée de 
notre travail. Il n’y a mal heu reu sement 
pas eu d’évaluation utilisateur de ce 
système. Nous sommes conscients de son 
insuffisance ergonomique pour une réelle 
implantation (en l’état) dans un musée. 
Cependant ce démonstrateur (Quantin, 
2015) prouve qu’il est possible de repré-
senter des connaissances abstraites et de 
créer ainsi un canal de communication 
dynamique entre le récit historique et 
l’objet de patrimoine technique.
La personnalisation des accès tire 
profit du numérique au sens où l’informa-
tion présentée est modulable : de la visite 
guidée à l’accès, à tous les niveaux les 
ressources sont liées pour une exploration 
en profondeur. La représentation figée, 
directement issue de la culture du papier, 
est dépassée mais n’est pas abolie. En 
effet la visite guidée et le récit historique 
classiques peuvent continuer à exister 
conjointement.
Pour les musées, ce système permet 
la conservation et la valorisation du pa-
trimoine immatériel en tant que contexte 
d’un objet de collection, sans pour autant 
surcharger l’utilisateur. L’objet de col-
lection devient alors un conteneur de 
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connaissance. Le projet Nantes1900 a 
été bâti avec cette même intention. Il a 
permis d’ouvrir la voie et d’approfondir 
l’idée d’un objet de patrimoine révéla-
teur et représentatif d’un ensemble grâce 
au numérique.
Héritant des concepts du DHRM et 
de l’expérience réussie de Nantes1900, 
l’information est indexée dans une base 
et pointe vers des ressources stables. Le 
dispositif s’inscrit dans le long terme et 
sa péremption se limite à l’obsolescence 
de l’interface (les données ne périment 
pas). La même base peut servir à des 
usages très variés, l’interface peut être 
remise « au goût du jour », les usages 
peuvent se diversifier en parallèle les uns 
des autres, le mode ludique par exemple 
n’a pas été abordé.
Ce type d’interface présente les 
collections et les liens qu’elles tissent 
entre elles et avec des références exté-
rieures. Le musée s’émancipe du coût 
de reconstitution historique multimédia 
par des prestataires, avec une approche 
scientifique parfois douteuse et une pé-
rennité très faible. L’institution valorise 
ses collections en réserve et affirme son 
rôle d’étudier, conserver, exposer et trans-
mettre le patrimoine matériel et immaté-
riel (ICOM, 2007).
Une seconde interface permet de 
déposer des documents, de témoigner et 
consulter les documents en ligne. Il s’agit 
d’une interface web simple et mettant à 
disposition le contenu. Basé sur le Système 
de Gestion de Contenu web (CMS) Omeka 
(Roy Rosenzweig Center for History and 
New Media, 2016), dédié à l’affichage de 
certaines données, à la collecte et à l’ad-
ministration des contributions et témoi-
gnages des utilisateur-acteurs : témoin, 
visiteur averti ou historien. Ces derniers 
cèdent leurs droits sur ces contenus.
Perspective et limites pour  
cette interface
Basé sur la contribution, principa-
lement d’origine scientifique, le système 
dépend des droits à utiliser et diffuser 
cette connaissance, de la liberté des 
historiens à partager leur savoir. Cette 
problématique nous ramène à la ques-
tion de bien commun informationnel, à 
la possibilité d’utiliser librement la pro-
duction scientifique (Hess & Ostrom, 
2003, chap. 5) en histoire à des fins 
muséales. Il s’agit là d’une question fon-
damentale pour la viabilité du système 
proposé. Dans ce même registre, le 
projet Nantes1900 a connu quelques 
difficultés et a renoncé pour l’instant à 
diffuser les contenus extraits de services 
externes comme les Archives Munici-
pales de Nantes et Départementales de 
Loire Atlantique.
L’amélioration de la personnalisa-
tion des accès est un axe de développe-
ment intéressant. L’objectif serait non 
plus de proposer des items en lien avec 
ce qui est consulté mais de construire 
des trajectoires et de réduire l’éven-
tail des suggestions à chaque étape, en 
fonction du parcours qui a mené l’uti-
lisateur à consulter tel ou tel item. De 
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plus, le développement d’une interface 
plus soignée est prioritaire, non pas à 
des fins « cosmétiques » mais plutôt de 
support pour davantage de collaboration 
interdisciplinaire en lien avec le musée 
(Mason, 2015).
La possibilité de géolocaliser un uti-
lisateur via son terminal (smartphone) et 
de lui fournir les informations relatives à 
la zone dans laquelle il se trouve est une 
piste que nous explorons actuellement 
pour sortir la connaissance des musées, et 
la rendre accessible hors les murs. Ceci 
est particulièrement pertinent pour le 
patrimoine technique et industriel, où les 
objets sont volumineux. Dans le cas des 
Salons Mauduit nous explorons sé rieu-
sement cette possibilité avec l’objectif de 
mettre en lien des objets de collections 
extérieures, des sources historiques et 
des objets physiquement présents devant 
l’utilisateur. On retrouve là l’idée du 
musée hors les murs et de la connaissance 
historique hors des articles évoqués dans 
les ambitions, en introduction. Des outils 
développés autour du projet Européen 
TagCloud sont intéressants à ce titre 
(Floch et al., 2014), mais orientent for-
tement la médiation autour de l’expé-
rience utilisateur, parfois au détriment du 
contenu scientifique.
Couplage
Face à la difficulté pour un musée 
de gérer les contributions des utilisa-
teurs, comme c’est le cas pour le projet 
Nantes1900 qui réfléchit encore à la 
Figure 6 : Maquette de l’interface de navigation entre les documents selon différents critères,  
temps, espace et sémantique. Possibilité de suivre une visite guidée.  
Repère géographique local via le scan 3D du lieu
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meilleure façon de procéder et valider 
ces informations10, la volonté d’agir s’est 
portée sur un ensemble de plus petite 
ampleur : le projet de Salons Mauduit. Ce 
projet qui concerne un patrimoine local 
nantais, en partenariat avec l’Université 
de Nantes et la ville de Nantes, s’intéresse 
notamment à la dimension populaire du 
lieu. Une amorce de 180 documents 
d’archives, constitue un terrain d’expé-
rimentation pour le couplage du module 
Haruspex et de l’interface de valorisation 
présenté dans cet article.
Ce lieu est en travaux de recons-
truction, et un dispositif de valorisation 
in situ est prévu pour la fin du chantier. 
Cette salle de réception art déco a reçu 
trois générations de Nantais, de tous hori-
zons, et cristallise beaucoup de souvenirs 
locaux. La visite d’un bâtiment se prête 
bien à entremêler patrimoine matériel et 
immatériel. Cela constitue donc un cas 
d’étude adapté.
L’interface précédemment proposée 
doit être adaptée pour ce cas d’histoire 
d’un bâtiment. Le projet étant en attente 
de validation d’un jalon, l’interface est 
pour l’instant plus présentable sous 
forme de maquette.
Le module de calcul de distance 
sémantique, temporelle, et spatial fonc-
tionne, ainsi chaque document est lié 
à un ensemble d’autres, plus ou moins 
10 Xavier Gerard, « 7 questions à Christophe Courtin ». 
Club-innovation-culture.fr. 2015 [URL : http://bit.
ly/1JOmMhw] consulté le 1er février 2016.
fortement. Des documents qui n’ont pas 
de localisation se trouvent fortement 
liés à d’autres documents situés, ce qui 
en permet l’accès. Comme le montre la 
figure 6, nous avons opté pour la mise en 
situation avant reconstruction des lieux. 
Pour cela un scan3D intégral de l’intérieur 
du bâtiment a été effectué. Néanmoins il 
est possible d’accéder à des informations 
concernant des zones non scannées (l’ex-
térieur par exemple), ou non reconstruites 
mais scannées (les cuisines par exemple).
Épistémologie et perspectives
La mise en relation de textes à l’ori-
gine conçus comme des récits linéaires 
parallèles, rejoint l’idée de typicité du 
patrimoine. Cette idée est décrite par 
(Heinich, 2009) comme étant constitu-
tive d’objet de patrimoine, à l’opposé de 
l’unicité. L’objet est alors conçu comme 
représentant d’une série, comme élément 
typique d’un ensemble d’objets. Illus-
trons comment la proposition s’inscrit 
dans cette idée, en restant à Nantes et 
choisissant un exemple caractéristique 
du monde industriel, le pont roulant. 
Plusieurs sources historiques concernent 
la construction navale. Un de ces ou-
vrages s’intéresse particulièrement à la 
place du pont roulant dans cette indus-
trie, d’autres l’évoquent. Aujourd’hui 
des travaux de réhabilitation modifient 
un grand ensemble industriel de l’île de 
Nantes, les « Halles Alstom ». La ques-
tion des ponts roulants a été abordée, et 
ils furent considérés comme représentant 
typique de l’activité industrielle. Certains 
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d’entre eux seront conservés. Demain, 
dans les bâtiments réhabilités, un dispo-
sitif de médiation pourra mettre en lien 
les ponts roulants rescapés avec toutes les 
fiches contenant des références au pont 
roulant ; ce dispositif sera transversal à 
plusieurs études historiques et documents 
d’archives. Ce dispositif proposera de 
documenter le pont roulant ou d’en té-
moigner. Cet objet deviendra le représen-
tant d’une série de ponts roulants et d’un 
ensemble de connaissances associées 
(logistique, dimensions des halls, évolu-
tion des techniques de production, etc.). 
Cette possibilité découle du fait qu’aucun 
a priori ne définit l’indexation des récits. 
Le mot « pont-roulant » peut émerger au 
croisement d’un grand nombre de récits 
distincts et ne traitant pas exclusivement 
ce sujet à l’origine.
L’impact direct de ce système sur 
les techniques classiques de l’historien 
(rédaction de récit linéaire) est nul, c’est-
à-dire qu’il n’influence pas les pratiques 
classiques de l’historien des techniques. 
En effet il se situe en aval de cette pro-
duction et propose une représentation des 
connaissances complémentaire à l’article. 
De même pour le conservateur de musée. 
En termes de métier, la seule modifica-
tion notable à prendre en compte est la 
nécessaire modération du crowdsourcing 
et le suivi de l’indexation supervisée, 
cette dernière tâche tend à être optimisée 
pour être la plus légère possible.
Conclusion
Le développement de ce système à 
deux têtes, d’un côté tourné vers la pro-
duction des historiens des techniques, de 
l’autre vers le musée et le visiteur, dé-
montre le potentiel qu’il existe à relier les 
pratiques des historiens et les besoins du 
musée. Ce système met en évidence les 
Figure 7 : Visualisation graphique (et gros plan) du retour d’une requête concernant  
les liens sémantiques les plus forts entre quelques nœuds d’un graphe de fiches sur  
les pratiques de la chimie en laboratoire. Obtenu via Haruspex…
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défauts existants et tente d’y remédier : 
difficulté à exploiter les récits historiques 
directement, coût de recherche pour un 
dispositif de médiation en musée, a priori 
incompatibilité entre données historiques 
incertaines ou lacunaires et accès interac-
tif pour le visiteur de musée. De futurs dé-
veloppements semblent nécessaires pour 
répondre aux perspectives d’amélioration 
évoquées précédemment. L’application 
à un grand nombre de cas pratiques per-
mettra sans doute de mettre en évidence 
d’autres manques, cependant ces outils 
existent concrètement aujourd’hui, ce 
système fonctionne et s’inscrit dans une 
dynamique d’amélioration de projets 
d’envergure déjà réalisés par notre équipe 
comme Nantes1900.
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